
Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – Đại học Thái Nguyên                                     http://www.lrc-tnu.edu.vn 

 

 

ĐẠI HỌC THÁI NGUYÊN 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM 

========== 

 

 

 

 

 

 

TRẦN THỊ HƯƠNG 

 

 

 

 

BÀI TOÁN TỰA CÂN BẰNG TỔNG 

LOẠI I VÀ CÁC VẤN ĐỀ LIÊN QUAN 

 

 

 

 

 

 

 

LUẬN VĂN THẠC SĨ TOÁN HỌC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thái Nguyên - 2010 



Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – Đại học Thái Nguyên                                     http://www.lrc-tnu.edu.vn 

 

ĐẠI HỌC THÁI NGUYÊN 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC KHOA HỌC 

========== 

 

 

 

 

 

 

TRẦN THỊ HƯƠNG 

 

 

 

 

BÀI TOÁN TỰA CÂN BẰNG TỔNG 

LOẠI I VÀ CÁC VẤN ĐỀ LIÊN QUAN 

 

 

 

Chuyên ngành: TOÁN GIẢI TÍCH 

Mã số: 60.46.01 

 

 

 

 

LUẬN VĂN THẠC SĨ TOÁN HỌC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thái Nguyên - 2010 



Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – Đại học Thái Nguyên                                     http://www.lrc-tnu.edu.vn 

 

 



Môc lôc

Lêi nãi ®Çu 2

1 KiÕn thøc c¬ b¶n cña gi¶i tÝch ®a trÞ 5
1.1 TËp låi vµ c¸c tÝnh chÊt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.2 Nãn vµ c¸c kh¸i niÖm liªn quan . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.3 ¸nh x¹ ®a trÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.4 TÝnh liªn tôc vµ liªn tôc theo nãn cña ¸nh x¹ ®a trÞ . . . . . . . 12
1.5 TÝnh låi theo nãn cña ¸nh x¹ ®a trÞ . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.6 C¸c ®Þnh lý vÒ ®iÓm bÊt ®éng cña ¸nh x¹ ®a trÞ . . . . . . . . . 19

2 Bµi to¸n tùa c©n b»ng tæng qu¸t lo¹i I 22
2.1 Bµi to¸n tùa c©n b»ng tæng qu¸t lo¹i I . . . . . . . . . . . . . . 22
2.2 Mét sè bµi to¸n liªn quan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.3 Sù tån t¹i nghiÖm cña bµi to¸n tùa c©n b»ng tæng qu¸t lo¹i I vµ

nh÷ng bµi to¸n liªn quan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

3 øng dông vµo c¸c bµi to¸n tèi ­u ®a trÞ 38
3.1 Bµi to¸n tùa tèi ­u lo¹i I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
3.2 Bµi to¸n quan hÖ tùa biÕn ph©n lo¹i I . . . . . . . . . . . . . . 43
3.3 Bµi to¸n bao hµm thøc tùa biÕn ph©n lý t­ëng trªn lo¹i I . . . . 45
Tµi liÖu tham kh¶o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

1Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – Đại học Thái Nguyên                                             http://www.lrc-tnu.edu.vn



2

Lêi nãi ®Çu

Bµi to¸n ®iÓm c©n b»ng ®­îc h×nh thµnh tõ kh¸i niÖm ®iÓm h÷u hiÖu

mµ Edgeworth vµ Pareto ®Ò x­íng tõ cuèi thÕ kû 19. Sau ®ã nã ®­îc nhiÒu

nhµ to¸n häc nh­ Debreu, Nash,... sö dông ®Ó x©y dùng nh÷ng m« h×nh kinh

tÕ mµ trong nh÷ng n¨m cuèi thÕ kû 20, nhiÒu nhµ kinh tÕ trªn thÕ giíi quan

t©m khai th¸c. §Ó chøng minh sù tån t¹i ®iÓm cÇn b»ng cña m« h×nh kinh

tÕ, ®Çu tiªn ng­êi ta th­êng sö dông c¸c ®Þnh lý bÊt ®éng kiÓu Brouwer [4],

Katutani [11], KyFan [8], Browder [5],... Sau nµy, ng­êi ta ®· chØ ra r»ng

®Þnh lý ®iÓm bÊt ®éng Brouwer t­¬ng ®­¬ng víi ®Þnh lý vÒ sù t­¬ng giao

h÷u h¹n cña c¸c tËp compact, ®Þnh lý kh«ng t­¬ng thÝch cña Hoµng Tôy [22]

vµ ®Þnh lý KKM [12]. Nh­ vËy ng­êi ta ®· t×m ra nhiÒu ph­¬ng ph¸p kh¸c

nhau ®Ó chøng minh sù tån t¹i nghiÖm cña bµi to¸n. N¨m 1972 Ky Fan [7]

vµ n¨m 1978 Brower-Minty [18] ®· ph¸t biÓu bµi to¸n mét c¸ch tæng qu¸t vµ

chøng minh sù tån t¹i nghiÖm cña nã víi nh÷ng gi¶ thiÕt kh¸c nhau. KÕt qu¶

cña Ky Fan nÆng vÒ tÝnh nöa liªn tôc trªn, cßn kÕt qu¶ cña Brower-Minty

nÆng vÒ tÝnh ®¬n ®iÖu cña hµm sè. N¨m 1991, Blum vµ Oettli [3] ®· ph¸t

biÓu bµi to¸n c©n b»ng tæng qu¸t vµ t×m c¸ch liªn kÕt c¸c bµi to¸n cña Ky

Fan vµ Brower-Minty víi nhau thµnh d¹ng chung cho c¶ hai. C¸c t¸c gi¶ ®·

chøng minh sù tån t¹i nghiÖm cña bµi to¸n nµy dùa trªn nguyªn lý KKM.

Bµi to¸n ®iÓm c©n b»ng bao gåm c¸c bµi to¸n tèi ­u, bÊt ®¼ng thøc biÕn

ph©n, ®iÓm bÊt ®éng, bµi to¸n bï, bµi to¸n ®iÓm yªn ngùa, bµi to¸n c©n b»ng

Nash. Bµi to¸n nµy ®· ®­îc N. X. TÊn, Phan NhËt TÜnh [23] vµ J. Lin [13]

më réng cho tr­êng hîp vÐct¬ vµ ®a trÞ, h¬n n÷a nã cßn më réng cho c¸c

bµi to¸n bao hµm thøc tùa biÕn ph©n, bµi to¸n tùa c©n b»ng, bµi to¸n quan

hÖ biÕn ph©n. Trong luËn v¨n nµy ta tr×nh bµy sù më réng cña bµi to¸n trªn

cho líp bµi to¸n tùa c©n b»ng tæng qu¸t lo¹i I vµ c¸c øng dông cña nã.

VÒ bè côc, ngoµi phÇn më ®Çu, kÕt luËn vµ tµi liÖu tham kh¶o luËn v¨n

gåm 3 ch­¬ng:
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Ch­¬ng 1: Tr×nh bµy mét sè kh¸i niÖm vµ tÝnh chÊt c¬ b¶n cña nãn, kh¸i

niÖm vµ c¸c tÝnh chÊt cña ¸nh x¹ ®a trÞ, c¸c phÐp tÝnh vÒ ¸nh x¹ ®a trÞ, tÝnh

liªn tôc vµ liªn tôc theo nãn cña ¸nh x¹ ®a trÞ, tÝnh låi theo nãn cña ¸nh x¹

®a trÞ vµ mét sè ®Þnh lý ®iÓm bÊt ®éng cña ¸nh x¹ ®a trÞ cÇn dïng tíi trong

luËn v¨n nµy.

Ch­¬ng 2: Tr×nh bµy vÒ bµi to¸n tùa c©n b»ng tæng qu¸t lo¹i I vµ mét

sè bµi to¸n liªn quan nh­: bµi to¸n tùa c©n b»ng v« h­íng, bµi to¸n tùa c©n

b»ng lý t­ëng trªn, bµi to¸n bao hµm tùa biÕn ph©n vÐct¬ tæng qu¸t vµ xÐt sù

tån t¹i nghiÖm cña chóng.

Ch­¬ng 3: Tr×nh bµy vÒ bµi to¸n tùa tèi ­u, bµi to¸n quan hÖ tùa biÕn

ph©n, bµi to¸n bao hµm tùa biÕn ph©n lý t­ëng trªn vµ sù tån t¹i nghiÖm cña

chóng còng nh­ mèi quan hÖ cña bµi to¸n tùa c©n b»ng tæng qu¸t lo¹i I víi

c¸c bµi to¸n kh¸c.

LuËn v¨n ®­îc hoµn thµnh d­íi sù h­íng dÉn chØ b¶o tËn t×nh, chu ®¸o

cña GS. TSKH. NguyÔn Xu©n TÊn. Qua ®©y, t«i xin göi lêi c¶m ¬n s©u s¾c

®Õn thÇy vÒ sù gióp ®ì nhiÖt t×nh cña thÇy trong suèt qu¸ tr×nh t«i thùc hiÖn

luËn v¨n.

T«i xin ch©n thµnh c¶m ¬n Ban gi¸m hiÖu Tr­êng Cao ®¼ng Kinh tÕ - kü

thuËt cïng toµn thÓ c¸c b¹n ®ång nghiÖp trong tr­êng ®· t¹o ®iÒu kiÖn thuËn

lîi cho t«i trong suèt qu¸ tr×nh häc tËp.

T«i còng xin ®­îc göi lêi c¶m ¬n ch©n thµnh tíi tr­êng §HSP Th¸i

Nguyªn, Khoa To¸n, c¸c thÇy c« trong tr­êng ®· t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi

cho t«i thùc hiÖn tèt kÕ ho¹ch häc tËp cña m×nh.

Cuèi cïng, t«i xin ®­îc bµy tá sù biÕt ¬n tíi gia ®×nh t«i ®· lu«n bªn

c¹nh ñng hé ®éng viªn vµ t¹o ®iÒu kiÖn tèt nhÊt cho t«i ®­îc häc tËp vµ hoµn

thµnh luËn v¨n nµy.
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Do ®iÒu kiÖn thêi gian vµ kh¶ n¨ng b¶n th©n nªn luËn v¨n kh«ng thÓ tr¸nh

khái nh÷ng thiÕu sãt. V× vËy t«i rÊt mong nhËn ®­îc sù ®ãng gãp ý kiÕn cña

c¸c thÇy c« vµ c¸c b¹n ®Ó luËn v¨n ®­îc hoµn thiÖn h¬n.
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Ch­¬ng 1

KiÕn thøc c¬ b¶n cña gi¶i tÝch ®a trÞ

Trong ch­¬ng nµy, ta tr×nh bµy mét sè kiÕn thøc c¬ së vÒ gi¶i tÝch låi nh­

tËp låi, nãn låi, kh¸i niÖm vµ c¸c tÝnh chÊt cña ¸nh x¹ ®a trÞ, tÝnh liªn tôc

theo nãn cña ¸nh x¹ ®a trÞ, tÝnh låi theo nãn cña ¸nh x¹ ®a trÞ vµ mét sè ®Þnh

lý ®iÓm bÊt ®éng. Nh÷ng kiÕn thøc nµy phôc vô cho viÖc nghiªn cøu c¸c bµi

to¸n ë ch­¬ng sau.

1.1 TËp låi vµ c¸c tÝnh chÊt

§Þnh nghÜa 1.1.1. Gi¶ sö X lµ kh«ng gian tuyÕn tÝnh. TËp A ⊂ X ®­îc gäi

lµ låi nÕu víi mäi x1, x2 ∈ A, t ∈ [0, 1] th× tx1 + (1− t)x2 ∈ A.

VÝ dô 1.1.2. C¸c h×nh tam gi¸c, c¸c h×nh trßn trong mÆt ph¼ng vµ h×nh cÇu

®¬n vÞ trong kh«ng gian Banach lµ c¸c tËp låi.

MÖnh ®Ò 1.1.3. C¸c kh¼ng ®Þnh sau lµ ®óng:

(i) Giao cña mét hä bÊt kú c¸c tËp låi lµ tËp låi;

(ii) TÝch ®Ò c¸c cña c¸c tËp låi lµ tËp låi;

(iii) TËp ¶nh vµ ¶nh ng­îc cña mét tËp låi qua ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh lµ tËp

låi;

(iv) Víi A,B lµ c¸c tËp låi vµ t ∈ R th× tA,A+B lµ c¸c tËp låi, víi
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tA = {c = ta | a ∈ A};

A+B = {c = a+ b | a ∈ A, b ∈ B}.

Cho A lµ tËp con kh¸c rçng trong kh«ng gian tuyÕn tÝnh X . Ta kÝ hiÖu

intA,A lµ phÇn trong vµ bao ®ãng cña A.

MÖnh ®Ò 1.1.4. Cho A ⊂ X lµ tËp låi víi intA 6= φ. Khi ®ã, c¸c kh¼ng

®Þnh sau lµ ®óng:

(i) intA,A lµ c¸c tËp låi;

(ii) Víi x ∈ intA, y ∈ A ta cã

[x, y) = {tx+ (1− t)y | 0 < 1 ≤ 1} ⊂ intA;

(iii) A = intA;

(iv) int(A) = intA.

§Þnh nghÜa 1.1.5. Cho A ⊂ X vµ n ®iÓm x1, ..., xn ∈ A. §iÓm x =
n∑
i=1

tixi,

víi ti ≥ 0(i = 1, 2, ..., n) tháa m·n
n∑
i=1

ti = 1, ®­îc gäi lµ mét tæ hîp låi cña

c¸c ®iÓm x1, ..., xn.

§Þnh nghÜa 1.1.6. Bao låi cña tËp A, kÝ hiÖu bëi coA lµ giao cña tÊt c¶ c¸c

tËp låi chøa A. Bao låi ®ãng cña tËp A, ký hiÖu bëi coA lµ giao cña tÊt c¶

c¸c tËp låi ®ãng chøa A.

Tõ ®Þnh nghÜa trªn ta thÊy coA lµ tËp låi ®ã lµ tËp låi nhá nhÊt chøa A,

coA lµ tËp låi ®ãng ®ã lµ tËp låi ®ãng nhá nhÊt chøa A.

MÖnh ®Ò 1.1.7. C¸c kh¼ng ®Þnh sau lµ ®óng:

(i) coA trïng víi tÊt c¶ c¸c tæ hîp låi trong A;

(ii) coA = coA .
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1.2 Nãn vµ c¸c kh¸i niÖm liªn quan

Gi¶ sö Y lµ kh«ng gian tuyÕn tÝnh. Ta nh¾c l¹i c¸c kh¸i niÖm vÒ nãn nh­

sau.

§Þnh nghÜa 1.2.1. TËp C ⊂ Y ®­îc gäi lµ nãn cã ®Ønh t¹i gèc trong Y nÕu

tc ∈ C víi mäi c ∈ C, t ≥ 0. TËp C ⊂ Y ®­îc gäi lµ nãn cã ®Ønh t¹i y0 nÕu

tËp C − {y0} lµ nãn cã ®Ønh t¹i gèc.

Trong luËn v¨n nµy, ta chØ quan t©m ®Õn nãn cã ®Ønh t¹i gèc vµ gäi ng¾n

gän lµ nãn. Nãn C ®­îc gäi lµ nãn låi nÕu C lµ tËp låi, nãn C ®­îc gäi lµ

nãn ®ãng nÕu C lµ tËp ®ãng. Trong tr­êng hîp Y lµ kh«ng gian t«p« tuyÕn

tÝnh vµ C lµ nãn trong Y , ta kÝ hiÖu clC, intC, convC lÇn l­ît lµ bao ®ãng,

phÇn trong vµ bao låi cña nãn C. KÝ hiÖu l(C) = C ∩ (−C), ta thÊy r»ng:

NÕu C lµ nãn låi th× l(C) lµ kh«ng gian con tuyÕn tÝnh nhá nhÊt n»m trong

C vµ nã ®­îc gäi lµ phÇn trong tuyÕn tÝnh cña nãn C. Ta cã c¸c kh¸i niÖm

sau vÒ nãn

(i) Nãn C ®­îc gäi lµ nãn nhän nÕu l(C) = {0};
(ii) Nãn C ®­îc gäi lµ nãn s¾c nÕu bao ®ãng cña nã lµ nãn nhän;

(iii) Nãn C ®­îc gäi lµ nãn ®óng nÕu cl(C) + C \ l(C) ⊂ C.

Ta thÊy r»ng nÕu C lµ nãn ®ãng th× C lµ nãn ®óng.

MÖnh ®Ò 1.2.2. C¸c kh¼ng ®Þnh sau lµ t­¬ng ®­¬ng

(i) C lµ nãn låi;

(ii) C + C ⊂ C vµ tC ⊂ C, víi mäi t ≥ 0.

Víi nãn C cho tr­íc trong Y , ta ®Þnh nghÜa quan hÖ thø tù trªn Y nh­

sau: x, y ∈ Y, x ≥C y nÕu x− y ∈ C. NÕu kh«ng cã sù nhÇm lÉn, ta cã thÓ

viÕt ®¬n gi¶n lµ x ≥ y.

Cho x, y ∈ Y , ta kÝ hiÖu x > y nÕu x − y ∈ C \ l(C) vµ x >> y nÕu

x− y ∈ int(C).
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